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DISPOSITIF DE CENTRAGE AUTOMATIQUE D'UN FAISCEAU LASER 
ET PROCEDE DE FABRICATION DE CE DISPOSITIF 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne tin 
dispositif pour centrer automat iquement un f aisceau 
laser, en particulier dans une fibre optique monomode 
ou dans une fibre optique multimode, aprls un 
10 d£pointage ou un decentrage dudit f aisceau. 

Ce dispositif s' applique plus 

particulierement aux faisceaux laser dont les 
depointages ou les decentrages sont superieurs aux 
dimensions transversales des fibres optiques ou voisins 
15 de ces dimensions, 

L f invention concerne aussi un procSde de 
fabrication de ce dispositif. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

20 Les dispositifs de centrage connus peuvent 

£tre classes en deux categories : 

les dispositifs statiques, tolerant des 

variations de pointage et de centrage pour I 1 injection 

du f aisceau laser dans une fibre, et 
25 - les dispositifs dynamiques, tolerant des 

variations de pointage et de centrage et pourvus d'un 

systeme de recentrage du faisceau laser par rapport a 

1 f entree de la fibre, soit en deviant ce faisceau 

laser, soit en orientant la fibre. 
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Les dispositifs statiques utilisent 
principalement des diffuseurs de lumiere en surface 
("surface light scatterers" ) , plus simplement appeles 
"diffuseurs en surface", c'est-a-dire des moyens dont 
5 la surface est apte a diffuser ("scatter") la lumiere 
du faisceau laser incident, mais ne permettent pas 
d'obtenir des uniformites suffisantes pour les 
injections dans les fibres, 4 cause 

- d'une part de la non-unif ormitS initiale 
10 du faisceau laser, qui n'est corrigee que 
partiellement , et 

d 1 autre part de la coherence de ce 

faisceau laser. 

En effet, lorsqu'un objet diffusant en 
15 surface est eclaire par un laser, les points qui 
composent cet objet diffusent une lumiere coherente et 
produisent une granularite ("speckle") de type Fresnel 
dans tout 1 ! espace qui les entoure . 

Les dispositifs dynamiques ont, quant a 
20 eux, 1 1 inconvenient majeur de necessiter la 
connaissance a priori des variations de pointage et de 
decentrage pour corriger le posit ionnement de la fibre 
optique par rapport au faisceau laser. 

lis ne sont done general ement appli cables 
25 qu'a des lasers recurrents car ils necessitent 
plusieurs impulsions laser pour converger vers la 
position optimale de couplage. 

De tels dispositifs utilisent des moyens 
electroniques qui sont asservis a partir d'un capteur 
de type CCD ou d'un capteur a quatre quadrants, ce 
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capteur etant plac6 sur une position qui est 1 1 image du 
caeur ("core") cie la fibre optique. 

lis pilotent une optique mobile qui doit 
compenser les variations de point age du faisceau laser 
afin d'optimiser le couplage dans la fibre . 

L 1 avantage de tels dispositif s est de 
pouvoir atteindre des taux de couplage eleves (de 
l'ordre de 5 0%), lis sont en revanche trSs coHteux de 
par leur complexity et necessitent des alignements tres 
fins, sensibles aux variations de temperature et aux 
vibrations ♦ 

Cette contrainte resulte de la faible 
dimension du cceur de la fibre et de sa faible ouverture 
angulaire, qui necessitent une optique de longueur 
focale relativement elevee - typiquement de l'ordre de 
20cm - dont le positionnement doit etre de l'ordre du 
1 jim. 

EXPOSE DE L'lBTraNTION 

La pres ent e i nvent i on a pour but de 
remedier aux inc onveni ent s precedents . 

Pour ce faire, on utilise un dispositif de 
centrage statique, comport ant un diffuseur de luraiere 
en volume, plus simplement appele "diffuseur en 
volume", c'est-a-dire un moyen dont le volume - et non 
plus la surface - est apte §l diffuser ("scatter") la 
lumiere du faisceau laser incident que l f on veut 
centrer. 

De fa?on precise , la prSsente invention a 
pour objet un dispositif de centrage automatique d'un 
faisceau laser dans un guide de lumiere, ce dispositif 



etant caracterise en ce qu'il comprend un diffuseur en 
volume, comportant une face d- entree du faisceau laser 
et prevu pour diffuser ce faisceau laser et centrer 
automat iquement celui-ci dans le guide de lumiere. 

Ce guide de lumiere peut §tre une fibre 
optique monomode ou une fibre optique multimode. 

Selon un mode de realisation prefere du 
dispositif objet de 1' invention, l'epaisseur du 
diffuseur en volume est au moins egale a 100 fois la 
longueur d'onde du faisceau laser. 

Le diffuseur en volume peut §tre en 
polytetraf luorethylene . 

Selon un mode de realisation particulier du 
dispositif objet del^ invention, le diffuseur en volume 
a une forme cyl indrique . 

De preference, le diffuseur en volume 
comporte une face laterale et le dispositif comprend en 
outre un reflecteur de lumiere qui entoure cette face 
laterale. 

Selon un premier mode de realisation 
prefere du dispositif objet de 1- invention, ce 
dispositif comprend en outre une lentille qui est 
placee sur la face d' entree du diffuseur en volume et 
prevue pour defocaliser le faisceau laser sur cette 
face d' entree. 

Selon un deuxieme mode de realisation 
prefere, le diffuseur en volume comporte une face 
laterale et le dispositif comprend en outre un 
reflecteur de lumiere qui entoure cette face laterale, 
se prolonge au dela de la face d< entree et guide le 
faisceau laser jusqu'a cette face d' entree. 
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Selon un troisieme mode de realisation 
prgfere, le dispositif objet de 1' invention comprend en 
outre une fibre optique auxiliaire qui est optiquement 
couplee a la face d 1 entree du diffuseur en volume et 
guide le faisceau laser jusqu'a cette face d'entrSe* 

La presente invention concerne aussi un 
procede de fabrication du dispositif objet de 
I 1 invention, dans lequel on fabrique un guide de 
lumidre tubulaire et 1 1 on fabrique le diffuseur en 
volume a partir d'un materiau apte a diffuser la 
lumidre, en utilisant le guide de lumicre tubulaire en 
tant qu'emporte-picce. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, S. titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement un 
exemple de diffuseur en volume que 1 1 on peut utiliser 
dans la presente invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe 
schematique d'un premier mode de realisation 
particulier du dispositif objet de I 1 invention, 

- 1 a f igure 3 est une vue en coupe 
schematique d'un deuxieme mode de realisation 
particulier du dispositif . obj et de I 1 invention, 

- la figure 4 est une vue en coupe 
schematique d ! un troisieme mode de realisation 
particulier du dispositif objet de l 1 invention, 
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- la figure 5 est une vue en coupe 
schematique d'un quatrieme mode de realisation 
particulier du dispositif objet de 1' invention, 

- la figure 6A illustre schematiquement une 
etape de fabrication d'un dispositif conforme a 
1 'invention, 

- la figure 6B est une vue en coupe 
schematique d'un dispositif conforme a 1 ' invention. ' 

- la figure 7 illustre schematiquement la 
diffusion de la lumiere par un volume elementaire de 
materiau diffusant, et 

- la figure 8 montre des courbes de 
variation de 1 ' eclairement diffuse et de 1 ' eclairement 
incident reduit en fonction de la distance. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Comme on l'a vu plus haut, le. dispositif 
objet de 1' invention permet de remedier aux 
inconvenients de l'art anterieur, d'une part, parce 
qu'il est statique et, d'autre part, parce qu'il 
utilise un diffuseur en volume. Dans ce cas, il est 
possible de reduire la coherence du faisceau laser et 
done la granularite qui en resulte. 

En utilisant des milieux dont les 
inhomogeneites sont petites devant la taille du 
faisceau, les diffusions multiples introduisent des 
relations de phase aleatoires entre les differents 
points du faisceau et degradent la coherence spatiale. 

Le diffuseur en volume est elabore dans un 
materiau adapte afin d'obtenir des uniformites 
correctes. Le choix de ce materiau est effectue en 
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fonction du coefficient de diffusion optique, qui doit 
etre le plus important possible, et du coefficient 
d 1 absorption qui doit Stre le plus faible possible . 

A ce sujet, on se reportera a la fin de la 
description ou I'on dome une theorie du transfert 
radiatif . 

Un materiau comme le polytetraf luor^thylene 
ou Teflon (marque deposee) est bien adapt e aux 
faisceaux laser des spectres visible et proche 
inf rarouge . 

On a egalement trouve qu'un dispositif 
conforme & 1' invention ne dggradait pas la forme 
temporelle d ! un faisceau laser impulsionnel, tant que 
la duree des impulsions n'etait pas inferieure & l(T l:L s, 
et que la coherence du faisceau ne nuisait pas a 
I'uniformite de ce faisceau a la sortie du diffuseur, 
du fait de la superposition de figures de granularity 
decorrelSes . 

De plus, on utilise un diffuseur en 
volume ; cela signifie que ce diffuseur a une longueur 
L, ou 6paisseur, significative par rapport & la 
longueur d'onde du faisceau laser incident F que I'on 
veut centrer (figure 1), De preference, 1 ' epaisseur de 
ce diffuseur est au moins egale a 100 fois cette 
longueur d 1 onde , 

Ce diffuseur en volume a avantageusement la 
forme d'un cylindre dont la longueur est fonction de 
I'uniformite et de la transmission globale souhaitee. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 1 ou l'on voit un dispositif conforme a 
1' invention, comprenant un diffuseur en volume 2, de 
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forme cylindrique, en Teflon (marque deposee) , de 
longueur L. 

Un faisceau laser F est focalise sur une 
extremite 4 du diffuseur 2 formant une face d« entree. 
La lumiere laser est dif fusee sous la forme d'ondes 
spheriques S a la sortie du diffuseur, du cote opposS a 
la face d' entree 4. 

De plus, 1 ' augmentation de 1 'unif ormite a 
la sortie du diffuseur 2 ainsi que 1 • augmentation de la 
transmission globale sont obtenues en placant le 
diffuseur en volume dans un guide d'onde ref lechissant . 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 2 ou l'on voit le diffuseur 2 insere dans un 
reflecteur tubulaire metallique 6 qui entoure ainsi la 
face laterale 8 du diffuseur 2. 

Ce reflecteur 6, ou guide, reflechit la 
lumidre laser qui atteint cette face laterale 8 et 
guide ainsi cette lumiere dans le diffuseur 2. 

Une formule empirique, qui est verifiee 
experimentalement, permet de calculer simplement la 
transmission globale et de dimensionner le dispositif 
de centrage par rapport au depointage a corriger. 

Cette formule, qui donne la transmission T 
du dispositif muni d'un guide metallique, est la 
suivante : 

T _ e -paz sin 2 a 
4A 

Dans cette formule : 
- A est la section du guide metallique (en m 2 ) , 



— a est la section (en m 2 ) de la fibre optique qui est 
couplge au diffuseur et dans laquelle on veut centrer 
le faisceau laser, 

— a est 1" angle d'ouverture nuraerigue de la fibre , t 

— z est la longueur du guide (en m) , 

— p est la density (nombre par m 3 ) des particules qui 
diffusent la lumiere, et 

— <j (en m 2 ) est la section efficace de diffusion 
("scattering cross section") . 

Des moyens auxiliaires peuvent Stre ajoutes 
avantageusement au guide ref lechissant afin d'augmenter 
la tenue au flux du dispositif de centrage automatique. 

En effet, si le faisceau laser est focalis6 
sur la face d' entree du diffuseur, il risque de 
d^teriorer celui-ci . 

Selon une premidre possibility, pour 
reduire les risques de degradation, on ajoute une 
micro- lentille devant le diffuseur pour defocaliser le 
faisceau laser sur la face d 1 entree du diffuseur, 
c'est-^-dire pour que le faisceau laser ne soit pas 
focalis£ sur cette face d f entree* 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 3 o\X 1 ' on voit une micro-lentille 10 placee 
contre la face d' entree 4 du diffuseur 2> Cette micro- 
lentille 10 est apte a defocaliser le faisceau laser 
incident 12 sur la face 4 du diffuseur, ce dernier et 
la micro-lentille 10 etant coaxiaux. 

Dans 1 1 exemple de la figure 3, le diametre 
de la micro-lentille est <§gal au diametre du 
diffuseur 2. 
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Selon une deuxieme possibility, en 
rallongeant le guide d'onde vers l'avant du diffuseur, 
le faisceau laser est guide jusqu'a ce diffuseur et 
l'etendue geometrique du faisceau est accrue par 
5 I- augmentation de sa surface au niveau du diffuseur ce 
qui reduit d-autant les risques de degradation de ce 
diffuseur. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 4 ou 1'on voit un reflecteur tubulaire 14 qui 
10 entoure le diffuseur cylindrique 2 et depasse de la 
face d' entree 4 de ce diffuseur. 

Dans la description de la figure 6A, on 
expliquera un precede de fabrication du diffuseur 2 de 
la figure 2 dans un reflecteur tubulaire de meme 
15 longueur. 

Le diffuseur de la figure 4 pent etre 
obtenu de la meme facon, dans un reflecteur tubulaire 
plus long et en repoussant ensuite le diffuseur vers le 
c6te du reflecteur oppose a celui par leguel le 
materiau diffusant a ete introduit . 

Selon une troisieme possibilite, on ajoute 
une fibre optique de gros diametre devant le diffuseur 
volumique pour augmenter la tenue au flux du dispositif 
de centrage automatique. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 5. Dans cet exemple, on ajoute au dispositif de 
la figure 4 un tron.on de fibre optique 16 dont le cur 
("core") et la gaine ("cladding") ont respect ivement 
les references 18 et 20. Le c«Bur 18 et le diffuseur 2 
30 sont coaxiaux. 
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Le tron?on 16, dont le diametre est 
sensiblement £gal a celui du diffuseur 2, est loge dans 
la partie du guide 14 qui d^passe de la face d 1 entree 
4 . Cette dernidre est en contact avec ie trongon de 
fibre 16. 

Le tron<?on de fibre 16 re<?oit ainsi le 
faisceau laser 12 avant le diffuseur, ce qui permet 
d T eviter les points chauds dans ce dernier. 

Le guide ref lechissant 6 peut servir 
avant ageusement d 1 emporte -piece pour 1 1 elaboration du 
diffuseur dans un materiau diffusant souple (si ce 
guide est. fait d'un materiau de durete suffisante) . 

Ceci est sch^matiquement illustr<§ par 
l'exemple de la figure 6A oil I 1 on voit le guide 
tubulaire 6, par exemple en acier, qui est rendu 
rigidement solidaire d'une plaque 22 en acier et forme 
ainsi une saillie de cette plaque 22. 

Comme on le voit sur la figure 6B, cette 
plaque 22 est emboxtee, par 1 1 intermediaire de cette 
saillie, dans un support 24 et rendue solidaire de ce 
support par des vis syrabolisees par des traits mixtes 
26. 

Le support 24 comport e une partie filetee 
2 8 sur laquelle on peut visser un connect eur de fibre 
optique 30* On est ainsi capable de connecter 
optiquement le diffuseur 2 I la fibre optique 3 2 dont 
est pourvue ce connecteur 30, la plaque 22 et le 
support 24 etant convenablement perces a cet effet. 

En particulier, comme on le voit sur la 
figure 6B, le pergage de la plaque 22 fait que le 
diffuseur 2 se trouve dans un reflecteur du genre de 
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celui de la figure 4, plutdt que dans un guide du genre 
de celui de la figure 2 . 

Le dispositif de la figure 6B permet le 
centrage du faisceau laser 12 sur la fibre optique 32 
5 grace au diffuseur en volume 2. 

Pour fabriquer ce dispositif, on utilise 
une plague 34 du materiau diffusant souple, par exemple 
une plague de Teflon (marque deposee) , et 1 « on applique 
la plague 22 en acier contre cette plaque 34 (figure 
10 6A) . 

La saillie formee par le guide tubulaire 6 
de la figure 6A s ' enf once dans le materiau et une 
partie de ce dernier penetre dans le guide tubulaire 
pour former le diffuseur 2. 

Au moyen d«un outil coupant approprie 36, 
on, separe ensuite le diffuseur ainsi forme du reste du 
materiau. 

A titre purement indicatif et nullement 
limitatif, pour centrer un faisceau laser dont la 
longueur d'onde vaut 1064 nm, on utilise un diffuseur 
en Teflon (marque deposee) dont la longueur (epaisseur) 
vaut 750}im, soit pres de 700 fois la longueur d'onde du 
faisceau laser, et un guide d'onde metallique en acier 
poli, qui depasse du diffuseur de 0,3mm du cote par 
lequel arrive le faisceau laser. 

La presente invention n'est pas limi tee au 
centrage d'un faisceau laser dans une fibre optique 
(monomode ou multimode) . 

Elle s' applique egalement au centrage d'un 
faisceau laser dans d'autres guides de lumiere, par 
exemple les guides planaires. 
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On explique dans ce qui suit la theorie du 
transfert radiatif, c ' est-a-dire * le transfert de la 
lumiere par le diffuseur 

Dans le cas d'une propagation rectiligne, 
la variation dL de la luminance L (en W/ra 2 /sr) a la 
traversee d'une epaisseur dz d'un volume elgmentaire 
est telle que 

^ « -<a + P)L 
dz 

ou a est le coefficient d 1 absorption (en nf 1 ) et (3 le 
coefficient de diffusion (en m" 1 ) . 

Dans le cas de particules diffusantes, pour 
lesquelles on definit les sections efficaces de ; 
diffusion <T S/ d 1 absorption a a et d 1 extinction a t =a a +Cs 
(en m 2 ) , on exprime de merne la luminance incidente 
I(r, s) au point r dans la direction s, sur un volume 
cylindrique elementaire de longueur ds (voir figure 7) 
de la fagon suivante : 

dl(r, s) , _ 

— = pa t I(r, s) 

ds 

ou p est la densite volumique des particules* 

Au terme d* absorption et de diffusion 
suivant la direction il faut aj outer toutes les 

diffusions et absorptions provenant de toutes les 
directions s r . Elles s 1 expriment §. partir de la 
fonction de phase de diffusion des particules p(s, s 1 ) qui 
est definie par : 

— J p(s, s' )dco = V^j = ^ 

47C 
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oa W 0 est. 1« albedo d'une particule seule et dco 1' angle 
solide Slementaire. 

II faut de plus aj outer un terme (en 
W/m 3 /sr) qui correspond a 1' emission du volume 
elemental re de longueur ds dans la direction s et qui 
est note e(r, s ) . 

En integrant l« ensemble de ces 
contributions, on obtient 1 « equation de transfert : 

dl(r, s) oat- f 

ds = -pa t Kr, s) + p(§, s' )I(r, s' )da>'+e(r, s) . 

Alt 

On dissocie la luminance totale I dans la 
direction s au point r en deux termes correspondant a 
la luminance incidente reduite I ri et a la luminance 
dif fusee I d . On obtient les deux equations suivantes : 

dI ri , 

(r, s) = -por t I ri (r, S) 



^ (r, s) = -pa t I d (r, s) = ^ j p<§, s- )l d (r, §■ )dco'+e(r, s) + e^r, s) 

47C 

avec en (r , s ) =£Ht | p( §^ § , )x , §. )dt0 , 

47C J 

4lt 

On en tire 1 ' eclairement U d et le vecteur de 
flux F d qui sont diffuses au point r : 

U di r )=~- U{r,s)dm et F d (r,s)=~ \l(r,s)sdco 

20 Dans le cas d'un faisceau collimate ou 

gaussien parvenant sur un echantillon plan, on peut 
calculer 1 * eclairement diffuse U d (r) en tout point. II 
faut pour cela introduire les fonctions de Green 
G(r,r«) qui satisfont a 1' equation de propagation et 
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aux conditions aux limites ("boundary conditions") pour 
un echantillon plan de longueur d : 

V^G(r, r 1 ) ~ K G(r, r' ) = -8(r, r 1 ) 
d 

G(r, r< ) - h — G{r, r< ) = 0 z=0 
dz 

5 G(r, r' ) + h — G(r f r' ) = 0 z«d 

dz 

Dans ces Equations, 
li=2pa t r/3 et Kd=3patrPffa 

avec a t r=aa+a 8 (l^) ou JUL est le cosinus de 
l f angle moyen de diffusion. 
10 L' 6clairement diffuse en un point., r 

s'exprime alors par : 

U d (r) = J G(r, r< )Q(r< )dV4- J ^ ? dS ' 

v s 

avec Q (r ) = Q (r , 9, z) = 3pa tr -=2- exp (-pc t z) exp ( — ) , . 

ou Qi(r) est nul pourune diffusion isotrope, dV est le 



15 volume de 1 1 echantillon, P Q est la puissance incidente 
du faisceau laser et W est le rayon k l/e 2 du faisceau 
laser* 

II est possible d'exprimer analytiquetnent 
1 'eclairement diffuse U d an moyen des fonctions 
20 modifiees de Bessel et de le calculer pour differentes 
valeurs de p, de G t , et de l'epaisseur de 
1 1 echantillon. 

On a effectue diverses simulations qui 
donnent les variations de U d et U ri (eclairement 
25 incident reduit) en fonction de la densite de 
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particules et de la section efficace d' extinction pour 
trois epaisseurs (0,5mm, 1mm et 2mm) de 1 ' echantillon. 

Le laser utilise avait une puissance de lmW 
et une ouverture numSrique de 0,11. 

La figure 8 montre les courbes de variation 
de U d et U ri en fonction de z. 

L'eclairement incident reduit U ri decroit en 
fonction de exp(-pa t z) et de la dimension du faisceau 
laser, alors que l'eclairement diffuse U d augmente tout 
d'abord en fonction de z puis decroit ensuite. 

Avec la configuration choisie, qui est liee 
au faisceau laser d' entree, il faut que le produit po t z 
soit de l'ordre de 10 pour que U d soit de l'ordre de 



'ri • 



On peut retrouver l'ordre de grandeur de 
cette valeur a partir de considerations simples. 
L'eclairement incident reduit decroit sous la forme : 



U ri (z) = Kl^c exp( ~ P g ^) 



eV 



ou Kl est une constante de proportionnalite et 9 est 
1' angle d' ouverture a 1/e 2 du faisceau laser dans le 
materiau, alors que 1 ' on peut ecrire pour l'eclairement 
diffuse, du fait de la conservation de l'energie et en 
considerant que cet eclairement est constant sur une 
sphere de rayon z : 

47lz 2 U d ( z ) =K2x ( 1 - exp { -pa t z ) ) 
ou K2 est une constante de proportionnalite. 
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Lorsque U d est egal a U ri , exp(-pC t zO est peu 

e 1 

different de — done pa t z est peu different de 7. 
4k 

On retrouve 1 1 ordre de grandeur indiqu<§ 
pr€cedemment . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de centrage automat ique d»un 
faisceau laser dans un guide de lumiere (32), ce 
dispositif etant caracterise en ce qu'il comprend un 
diffuseur en volume (2), comportant une face d' entree 
du faisceau laser et prevu pour diffuser ce faisceau 
laser et centrer automat iquement celui-ci dans le guide 
de lumiere. 

2. Dispositif de centrage automatique d'un 
faisceau laser dans une fibre optique monomode ou 
multimode (32) , ce dispositif etant caracterise en ce 
qu'il comprend un diffuseur en volume (2), comportant 
une face d' entree du faisceau laser et prevu pour 
diffuser ce faisceau laser et centrer automat iguement 
celui-ci dans la fibre optique. 

3. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans leguel l'epaisseur (L) du 
diffuseur en volume (2) est au moins egale a 10 0 fois 
la longueur d'onde du faisceau laser. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans leguel le diffuseur en 
volume (2) est en polytetraf luorethylene . 

5. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel le diffuseur en 
volume (2) a une forme cylindrique, 

6. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 H 5/ dans lequel le diffuseur en 
volume (2) comporte une face laterale et le dispositif 
comprend en outre un reflecteur de lumiere (6, 14) qui 
entoure cette face laterale. 
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7. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, comprenant en outre une lentille 
(10) qui est placee sur la face d 1 entree du diffuseur 
en volume (2) et prevue pour defocaliser le faisceau 
laser sur cette face d 1 entree, 

8. Dispositif selon l f une quelconque des 
revendication 1 a 5, dans lequel le diffuseur en volume 
(2) comporte une face laterale et le dispositif 
comprend en outre un reflecteur de lumiere (14) qui 
entoure cette face laterale, se prolonge au-dela de la 
face d 1 entree et guide le faisceau laser jusqu'a cette 
f ace d 1 entree . 

9. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6 et 8, comprenant en outre une 
fibre optique auxiliaire (16) qui est optiquement 
couplee a la face d T entree du diffuseur en volume (2) 
et guide le faisceau laser jusqu'a cette face d 1 entree. 

10 ♦ Proc^de de fabrication du dispositif 
selon I 1 une quelconque des revendications 1 a 5, , dans 
lequel on fabrique un guide de lumiere tubulaire (6) et 
I'on fabrique le diffuseur en volume (2) k partir d ! un 
materiau (34) apte a diffuser la lumiere, . en utilisant 
le guide de lumiere tubulaire en tant qu'emporte-piece. 
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